Річки гірські. Регулювання русел та догляд. ВНД 33-5.5-14-03 by Гарник, В. К. et al.
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03              










 ь  
    
 















      
 2003
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 2 
 
     « -
  « » ( . . , 
. . ). 
 :  
     
 ( . . , . . , 
. . , . . є ), 
     
   ( . . , 
. . ), 
    
( . . ), 
   





    
 





    
 
     « 21» 














    
   
 
 . 
    






1. Ь  
1.1.     «  .    
»       ,  
    ,     
, -   -  ,    
    є є     
   ,         
 . 
       -
    ,     
          ,   
 . 
   є       
     . 
 
2. Ь І  
2.1.   -     
    ,  -  
, ,    ,      
       є . 
2.2.  `є        ,  
           ,    
  , 
-  




 21  2003  № 14 
   
 
 2003  
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 4 
          
 ,          . 
2.3.       ,  , 
  ( , ),  , , 
   ,   ,     
 . 
2.4.          
    є     
  .  
2.5. ,  є   , є   
  ,         .          
      є       , 
   -        
 . 
2.6.          
   ,         
 ,      
.   ,  є , є   
 . 
2.7.           
є          
 .  
2.8. , `        
   .    
  `є  ,     
,  , ,        
. 
2.9.    ,    , є 
 ,      ,  
  .   є    ,   . 
          
           
. 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 5 
        
 . 
2.10.      є   
  ,   . 
 -      є   
  ,      ,   
  ,     є    
-  . 
 
3. І І  І   І  
 
3.1.    
3.1.1.      є    
        ,   
,    , ,  ,  ,   
   -  (   ,  
, ),  (  , , ),  
(     ,   .). 
3.1.2.           
    .  ,  є   
  , є     (   )   
    ,        
   .   є      
  . 
3.1.3.          
.  ,          
     ,    ,  
 є            . 
3.1.4.          
 .       є    
     .     
   є          
            
 . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 6 
3.1.5.         : 
1)      ; 
2)     ; 
3)  ; 
4)      ; 
5)   
 ; 
6)  ; 
7)   ; 
8)   . 
    ,      
            . 
3.1.6.       є    
         
(           






,      (3.1) 
  - ,  є   ; 
.  -        
, 2; 
95% -                 
95-  , 2; 
d .  -        
, ; 
І -      ,  є   
    , / ; 
y .    -   ,     , 
. 




                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 7 
 3.1 -     
№ 
/  
   -
 Т  
1 2 3 
1       0,06 
2       0,03 
3       0,03 
4    0,018 
5    0,009 
6   0,005 
7    0,0025 
8   -“- 
 
3.1.8.      ,    `  
,    є   ,    
         (  
   )   . 
3.1.9.   -        
,        
       .   
є   -        ,     
            
    ,      
  є 10%.   ,  є  
,     « »      V . , /  








0 ,       (3.2) 
   V .  -        d=d . , / ; 







,       (3.3) 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 8 
 d25 i d75 -        
 25%  75%      
  . 
3.1.10.     -    ,   
є          
     « - ».      
    - 1-3%  (  
).           








,      (3.4) 
 V .   -       d=d . . 
  V .   V .  є,     ,   
є   1,41. 
 
3.2.       
3.2.1.        ,  
         
  ( ),     ,   
          
є    . 
3.2.2.      ,    
  ,    ` ,    - 
   ,     
   : «      
» ( . 6  ), «       
 », «      
  ». 
3.2.3.      ,   
є         
    ,   ,   
,         
   ,    ,    
    . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 9 
3.2.4.          
  5...10 ,         
           , 
`          , 
  ,   ,    
    (    ,      .). 
         є   
  .        
   ,         
   . 
          -
  .    є       
 1-2    .       
. 
3.2.6.    є       
  . 
    ` :     ,   
         ,              , 
,   .      
       ,     
`      .    є    
           
є  є      . . ,   
    . .  (  ). 
3.2.7.    є     ,   
 -     .     
       .      
   є       
 . 
3.2.8.     є    , 
    ,     
  ,       -   . 
3.2.9.         
      2.01.14-83      33-5.2-02-98.   
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 10 
3.2.10.        
  ,        
 ,  ,     ,   
        ,     
`є        ( )    
   . 
 
3.3.     
3.3.1.   -   ,  є       
             .     
 ( )                   
      ,     
        
   . 
3.3.2.         є   
    ,       (  
   )          
. 
3.3.3.         
  є    1:10000,     -  
 ,  ,         
2,0-2,5 . 
3.3.4.         
,     .       
1%, 5%, 10%  25% .  , є     , 
         
 . 
3.3.5.    ,      
,        `є ,    
     `    ,     `є   
є     . 
3.3.6.          
 ,         
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 11 
         
      . 
3.3.7.       33-5.2-02-98.  
           
  є  « ». 
 
4. Ь  І  І    
І  
4.1.  ь     
 
4.1.1.        
            
є    ,  є     . 
          
 є        . 
4.1.2.     є       .   
           
    .  ,   
     ,   
     є      
   . 
    є   
       . 
       
   . 
 
4.2.    
4.2.1.    ,    
 ,    ,    
         
. 
4.2.2.        ,  
          
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 12 
,       (    
є  )    є     є  
 « - ». 














.     (4.1) 
4.2.3.        4.1 
є   h   ,        
  .           
 `  Q = f(h); B = f(h), Q = f(Hp), Q = f(V),      
   ,      І, 
  ,   Q . .    
         
         
. 
4.3.       
4.3.1.       
є         . 
    ,       
        
     . 
          
         є   
  .    ,  
         
є .  ,     `     
          
 . 
4.3.2.     `     ,  
  ,     ,     ,   
 .         є    
        ,    
   `    ,    
    .      
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 13 
    ,      ,   є 
  -    є  
          
,   -     ,  є     
      . 
4.3.3.           
           
  .         
 ,          . 
  ,      ,  30 . 
          
,       .     
 ,      є  
,           
    `є . 
4.3.4.  ,      , 
    .   
   :     
D . ,       d . ,  
   dm ,   d5, d25, d75, d95 -     
  5, 25, 75  95      
. 
        
  . 
4.3.5.    ,    є    
   ,   , ,   
 (   3),  .     
     є  . 
4.3.6.    є     є  
є     . 
4.3.7.       ,   
       .  
        ,  
    . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 14 










  ,      (4.2)               
 dі  -   і-  , ; 
Pі  -  і-       . 
4.3.9.     ( )  є  
є   ,  є   0  1  є   
 3.3. 
4.3.10.           







.       (4.3) 
 ,  К 5,    . 
4.3.11.       є  
   d .      (  
4.1),           
      ,  : 
   -    D . , ,    
: 
D .  = a · Н .  ,     (4.4) 
   -  є ,     є 1,4;  - 
1,7;  - 1,9;  - 1,6;  - 1,5; 
 - 1,4; 
- є      КSo є   







.       (4.5) 



















   
 4.1 –    (d . )      
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 16 
          4.3.12.   є        -   
( ).       є  , 
  є  `є     . 
4.3.13.        є: 
    ,     
    Q = f(T),       H = f(T), 
        ,  
 ,  `  V = f( ), Q = f(V),      
   . 
4.3.14.       є  
  .      
є    .     
    є    ,  
є           
 ,          
,     .      
    є     . 
4.3.15.    є    .  , 
          Q . ,  
  ,  ,        Q .   
   ,    .   
   є        . 
          
    . 
 
5.    І  
5.1.       
5.1.1.         
    -       
       є      
. 
           
`        є   
      є ,  : 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 17 
-  ,           
    є     
; 
-         
         ; 
-          
 ,       
   є   . 
        - ,   ,  
         . 
5.1.2. є        є 
  ,  є    4.1. 
 ,         
       є    
 15-20 % .    ,  є  
, є    .     
,          `є  
.            . 
5.1.3.       10-15%   
        . 
      є ,  
     .     
           
. 
5.1.4.           
 ,  є  є  10%  є  
  .       є   
 ,   є    . 
    є « »    - 
V . . 
  10%   є    є 
            
 . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 18 
5.1.5.         
          `є  
. 
 
5.2.  ь     
5.2.1. -        
    ,  , 
   ,           
  .  
5.2.2.     : 
         
         ; 
  ,       
  ,        
 ; 
          
; 
   ,       
 ,      ,     
 ,    ; 
     , ,  
     -    . 
5.2.3.           
       -
  ,  : 
    ,  , 
     `є        
   ,    є     
  10-15%  ; 
            , 
     ,        
        -    
; 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 19 
   ,        
 ,         ; 
 -   ,  є   
       ,   
, ,  ` ,    ,  
 `є    .,  є  є  
       є   
 . 
5.2.4.         
   -  .   
 є   ,  ,      
  .      є: 
          , 
    ,       
 ; 
 -       
         ; 
        
           
      . 
5.2.5.          
  : 
       : 
     -     
    ,     ; 
      ; 
       
            
   ,    . 
5.2.6.        
               
       .      
: 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 20 
      , , 
  ,     . .; 
       ; 
  `є         
-  ; 
        , 
       
. 
5.2.7.    . 5.2.2.-5.2.6,    -
       `є    
    -    , 
         ,  
    . 
5.2.8.        
            ,    
   .     є   
           
   . ,       
           ,    
   . 
5.2.9.           
є       , , 
  . 5.2.2-5.2.8,  ,       . 
5.2.10.       `   , 
   є      ,    
      ,   , 
  ,        
,   ,  , 
 ,  ,    ,   
   , є  ,     , 
     ,  , , 
. 
5.2.11.    ,      ,  
     ,    
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 21 
      , 
є ,  ,  є    є   
,  ,     ,    
      .  ,   
      ,   
,  , , . 
5.2.12.          
 : 
  -   ,       
    , ,     
   ,     
  є ,    -    
             
     -  , 
   ,         
 ,         
     ; 
  -   ,  `є     
  ,   ,    ,    
         
  ,       
 є    ,      
  . 
5.2.13.         
є        -
  -  , ,   , 
. 
          
         
,           
є    ,           
 .                                         
 .2.4-33-2.3-03-2000      . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 22 
5.2.14.       є  
     - є,    
,  ,       . 
         . 
 
6. І І - І І  Щ  
   І І І   
 
6.1.  ь       
  - ь   
 
6.1.1.  -   -  ,    
     `є  ,  , 
        
   . 
    : 
-  -      ; 
-    -     ; 
-  `       
     ; 
-         
  ; 
-        
; 
-  ,        
  ; 
-      ,      
 ; 
-          
. 
6.1.2.   є    ,   
 ,   .     
  «    -   
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 23 
   »,     01.10.99 
.  № 151. 
6.1.3.     -   
     , є     
 є    .   
       
 . 
         
          
   . 
6.1.4.     33-5.5-08-2001   
   ( ,       ):    
 -  20...30    ;     - ; 
    ;    -  ;    - 
        ;  
  -   . 
6.1.5.    -     
    . 
        
  ,   . 
    ,  є 
          
` . 
6.1.6.       -
     .    
 , , , ,     . є  
     ,     , , 
 , . 
6.1.7.         
      -   
  ,       
,   . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 24 
6.1.8.   -   `   
     .    
   ,    . 
6.1.9.       
,         . 
6.1.10.  ,       
 є ,    є    
  є     . 
6.1.11.   -   -  ,  
    ,      
     -    
 ,     ,  
          , 
-    . 
6.1.12.   -   є   
є            
 .       : 
-        `   ; 
-     ,   , 
    ; 
-  -     , , 
  -        ; 
-       ,    
  ,       ,   
,         ; 
-     . 
6.1.13.          
   ,       
     ,     
. 
6.1.14.          
   є: 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 25 
-        (     
, , ,         
  ); 
-           
  ; 
-          
     ; 
-        ; 
-          
. 
6.1.15.         
    є: 
-        ; 
-  ; 
-  (   2-3 )     
. 
6.1.16. -  ,    , 
  `є ,   ,   є 
          
     . 
6.1.17.       , 
 ,  ,       
. 
6.1.18.        
     : 
-          ; 
-  є       ; 
-    ,    
є ; 
-      . 
6.1.19.       
  є     `є ,   
,    ,     
  -    . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 26 
6.1.20.   є     ,  
        
    ,     
. 
6.1.21.        , 
 є   ,      `є  
.   є      -
      . 
 
6.2.      
    
6.2.1.           
  ,        , 
є      -  ,   
        . 
6.2.2.    є          
.       ,     
     .      
    . є    
    ,  ,  ,   
        . 
         
  ,        ,    
        . 
          
       ,  ,   
   . 
         
           
   . 
       
. 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 27 
6.2.3.         -  
  .           
      . 
   ,      
,     ,      
  . 
6.2.4.    -     
        . 
6.2.5.    -    
. 
6.2.6.      , ,  
.    , . 
6.2.7.        
     .   
  є   .    
є    ,   , , 
,     . 
6.2.8.      
       , ,    
  ,   . 
6.2.9.      є   
 33-3.1-03-2001.        
  ,  є  -  . 
6.2.10.         
є        
  є       
 . 
        
  ,      . 
6.2.11.       є   
     ,  ,  
       є   . 
6.2.12.     є       
є         .   
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 28 
     `є     
    ( ,   ). 
        
    ,      
 ,   . 
6.2.13.     є   -
 ,       .   
    ,     ,    
    .  ,     
   -       
,   ,  , ,    , 
        . 
6.2.14.  -    -    
   ,   ,  ,  , 
  ,    . 
6.2.15.      є    
            -  
  . 
6.3.16. `        -  
 є        , 
    ,     . 
 
6.3.         
   
 
6.3.1.            
    1%  є     
є     .  
 ,      є , 
          
. 
6.3.2.          
:     ,    
 . 
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03 
 29 
6.3.3.        є  
 ,  : 
      є    
 .           
         є   
; 
  , ,   ,   
   є є       
 ,      ,    
        
    ,       
є   W . . 
6.3.4.    ,  `       
, є    ,  є    
 ,  є      . 




   ь   
        (  .1,  
.2): 
   -  ( )     ; 
   -    ( )   ; 
   -  ; 
   -      ; 
   -   ; 
   -   (  ); 
   -   ; 
   -   .  
       (  .2, )  
            
 .    є     ,  
   .     є  
     ,     `  
      .     
        V-  . 
     (  .2, )    
.        .  
,  ,       .   
    ,    
   ,      
. 
      ,   
   ,       
. 
  (  .2, ) є ,  ,   
  є   ,    . 
       .      
      .   
   є      .  




















1-  ( ) 
   
 ; 
2-   
( )  
 ; 
3-  ; 
4-    
 
 ; 
5-   
; 




7 –  
 
; 
8 –   
; 
9 –   
 .1 –        
                                                                            ВНД 33-5.5-14-03                    
 
 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 33 
  є      , 
   .   є     
,  є   ( ).       
 ,      ,     
 . 
      (  .2, ) -   
  ,       
          
             
   .        
 є     ,   є   
         
,        , 
   .    є      
  (  ),       є   
          
 . 
       (  .2, ). 
       є    
.        ,  
   .      
       .   
 ,     .  
  є   . 
    (  .2, )    
 є            
       .    є  
`є     ,        
     .           
,   ,   ,       
  .       
      ,      
      ,   . 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 34 
   (  .2, )    
 ,         ,   
   .    
 є  ,    ( )    
 ,           
   ,    є 
 .    є    ,   
 ,    -  ,    
 .   ,     
     ,        
,    є      
 ,   ,  ,     
 ,     .     
         , 
  ,      
     .   ,  ,  
, є      ,     
,    ,   ( )    
  є         є , 
    . ,  
    є       
 . 
    (  .2, )     
   ,        
 .        `   
    ,       ` .  
         
 ,      ( -  
). 
  ,   є     
 , є       ,  є  
   ,      . 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 35 
       
 є   n    
№№ 
/  
      
є  n 
1 2 3 
   
1     0.40-0.20 
2       0.20-0.13 
3     -   0.13-0.10 
4     ,    
  
0.10-0.08 
5    -     
  
0.08-0.066 
6       ,   
 
0.066-0.050 
7    -      
,   
0.050-0.040 
8      -   
  
0.040-0.033 
9        -
     
0.033-0.025 
10         
 
0.025-0.020 
   
1    ,     
  
0.40-0.20 
2    ,    
     є  
0.20-0.13 
3    ,     
є  
0.13-0.10 




                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 36 
   
1 2 3 
5        , 
  
0.08-0.066 
6         
  
0.066-0.050 




  ь    
  
 
 ь       
ь  , :  
)          
    ;  
) є         
; 
)   є є       
( ).    є  ,   
 ( ),      
   є 10%.   ,     
 ,       
 .  
       
є ,  ,      
. 
 ь       
ь    2.01.14-83,   `    
є    ,    
        ,  
  . 
   є   , Q , 3/      
  ,   . . , є  : 
Q a F rp m p0 28, % ,      ( .1) 
  0,28 - є  ; 
am -    1% ,  / ;  
 - є     ; 
F -  , 2; 
r - є        
     , r = 1,15   10%; 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 38 
p% -  є     1%   
 . 
      є   
 am. 
    am    .1. 
 






 (    ) am, /  
1 2 3 4 
1  1.      , , 
, . 
2.  , , , , 
, . 
3.    ( ,  , 






2    ,  ,  6 
3  1. `       . : 
)  ; 









1. `   (   . )   
 - ` , , : 
)  ; 
) ` . 
2.   , , , , 
    : 
)  ; 









є       є    
 : 
 ) є      V, /    : 
V H m ,          ( .2) 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 39 
  -  , / ; 
m - ,  є       : 
      m = 0,45;    
   m = 0,35;      
   m =  0,25; 
)     є    , : 
 = L/V,                         ( .3) 
 L -   ( )       
, ; 
)       .2 є  є  
 . 
 .2 - ь є        








































  1 ,  = 1,0. 
     є . 
 є  %    1%    
         
        .3. 
 .3 -  є    ь    1% 
     
  ь, % 
  0,1 0,5 1 5 10  25 
 ( ) 
 
    (  . ) 
`  ,    

























                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 40 
     Q , 3/    
   « »,                
. .   : 
Q










,     ( .4) 
 
   Ym -     %-  , ; 
 - є    ; 
KF - є      ; 
Kr -  є ; 
tp -   , ; 
1 - є ,  є   ; 
2 - є ,  є      
; 
  - є     ; 
 Kn -  є    є    
 . 
          
     2000 ². 
     
 : 
1.   F, ². 
2.   L, . 
3.    І, ‰. 
4.        . 
5.  `є    , 3. 
                     
   .4. 
1.     Ym,  1%   
    (  .1)     . 
2. є      є,      
          є   
 : 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 41 














,     ( .5)                                            














,     ( .6) 
 
  -   ,    60 . 
 ,    .5  .6,    .4  .5. 





1 0 00257 0 68( , ) ,
 .    ( .7) 
 
 .4 -  є        



































































































































 .1 –     1%-    ( ) 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 43 
 .5-  є        



























































































































4.  є  К  є   1.0. 
5.    t ,   є  : 
      t   = L/V,                                         ( .8) 
 V -    , / . 
V b F 0 0,32 .
,20І ,      ( .9) 
 b - ,       .6.    
 
 .6  -   b 
F, 2  0-5  5 10 20 30 40 50 100 
b  3,40 3,30 3,10 2,90 2,70 2,50 2,30 
F, 2   200 300 400 600 800 1000 1500 >1500 
b   2,00 1,60 1,20 0,60 0,50 0,40 0,35 0,30 
 
6. є    1 є    .7  
: 
                  1= 1 - 0,25f ,,                        ( .10) 
  f  -    
 
 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 44 
 .7  -   є  1 
f  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9  1,0 
1 1,0 0,98 0,95 0,92 0,90 0,88 0,85 0,82 0,80 0,78 0,75 
7. є    2 є     
. . єє   . .   є   1.0,    є 
 . 
8. є     є   Кn  
  є    .8. 
 
 .8  -  є  К  
        F, ² 1 3 10 50 100 200 
К  0.07        0.10 0.17 0.38 0.48 0.56 
       F, ² 300 500 700 1000 1500 2000 
К  0,60 0,66 0,70 0,75 0,80 0,83 
9.   є      .9.   
 
 .9  -  є   
Р% 0,01 0,1 0,5 1 2 3 5 10 25 50 
 3,10 2,30 1,30 1,0 0,8 0,64 0,52 0,37 0,20 0,11 
 
   
 .4         
 176   . є  є  12%, 
  є  47%. 
       .10. 
 
 .10  - І     ь 
І  
,% 

















                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 45 
    
    . 




0 0 0 100 3, І,4 ,4 ,         ( .11) 
   q1% -   , 3/  2 ; 
 -   , ; 
І -    , / ; 
  -  є     1%   
   . 
   І    .   
є    .3. 




      ь   
     « - » (  - ) 
 є         
 .    -  є   
 є  W .  ((W . =Q . /V . ),  V .  -     
   - ). 
       є 
   (   є      










,    ( .1) 
  і   -         ; 
G -     (     ), / ; 
 = 0,057 - є ,  є      
  ( 6%);     є   
        
; 
V -   ,       (  
  -      
  « - »), / ; 
V  -         (  
)       h   
 (     є  h . ), / ; 
В -      ,     
  (     є  
В . ), . 
 - є    ,  є 0,5  
    (   ); 
 - є  - ,       
    =23(С/D . )1/6; 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 47 
 - є       (2gd . )0,5, / . 
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      U .maб., 
3/  є   : 
U V N
.max
3 .       ( 16) 
`є      є     
   :    є  - 1,7-1,9 / 3;  - 1,9-2,1 
/ 3    є  - 2,0-2,2 / 3. 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 51   
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 52 
           
,          
  ,       
    ( )      
 .        є  
        . 
          
           . 
         
    -  (   ), , 
   .  є     
 , ,    
, , -    . 
     , /    
  (          
         
),  є   , є   : 
h
V gh950 4 3 2( ) / ,      ( .17) 
  -  , ; 
V  -      (   ), / ; 
h  -     ,  є    
        , . 
`є      G , 3/ ,    
  ,   : 
G h В V gh0 011 4 3 2, ( ) / ,      ( .18) 
 В  -     , ; 
V   -     , / . 
        
 (  )   є      
`  R=f(Q), (R -    , Q -  
 ),  є    . 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 53 
        , 
    є    : 
-   -    
Q Q3
474 154, ,       ( .19) 
-   -   
Q Q I3 7 17 5 2 2 33 0 44 1813, , , , , ,    ( .20) 
 Q -   , /   2; 
І -     %  ; 
 - є   , %; 
 -   , . 
 
    
 :   .   .  -  
. 
 22-28  1980 .        
    є Q=800 3/  (     
900    є ).   є   є   . 
 є        
: І =0,002; d . =50 ; D . =80 ; S =0,45; С=2,4 ; V . =2,84 /  і  
Q . 800 3/ .        
-   В =130  (  )       180  150 
.       V . =2,84 /   
   ,     
      V =2,3-2,5 / ,   
  `  Q=f(V), Q=f(H), Q=f(h ) (  .2). 
           
 (  .3)      117 .   
є          
є    .  ,  `є   
    є 7,5 . 3.      
 є Q =0,0867 3/ .  -  h =1,5 .  , 
       (     
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 54 
)     h =0,38 .       є 
h =1,75 . 
  
є         
 -  V . =2,3 / ,  є     Q . 800 
3/ .     є  d . ,   d . , ,   
    . 






, ( , , )
, ,





2165 2 4 0 7
0 18 2 3
165 9 81 2 4 07 07








2 20 67 140 2 04 1 33





(  0 67 2 2 2 2 4 0 05 2 2 4 1, ; ( ) ( , , ) , ; h d h  
40;  0 7,   .1 j 2 04,  ; f o 133, ); 
N C C g( , ) ( , ) , ;07 6 07 40 6 40 9 81 1402 2  
d bc. , , , ,
2 50 105 1 56 50 106 50 0 7  
(         






















, ( , , )
,
, ( , , , )
,
,
165 2 4 0 7
2 3









Pd Pdі . і .
100
35 59 65 23
100
36 . 
3)    d =36  є    
     .     
є      ,    
      - S =0,45 (V . .  -  
   ). 
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 55 
  .2 –    .   .    
    
 













                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 57 










































2 1 5 3
2
2






, ,  
 










154   0 7,   
(  .1) є  є  f (f=0,18). 
4)       
 U .maб, /  є: 
U V N
.max . , ,3 3 2 3 140 0 6 . 
5)    (      
 ) , /  є: 
( , , ) ( , , , )
,
, , ,2 4 07 2 4 07 07
2 65 1
1
9 81 0 036 075gd . 
6)     Q , /  є: 



























 0,081 3/ . 
  Q        
     ,  є Q 0 0867, 3/ . 













, ( , , ) ,  
                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 58 
       є 
( 117 / ) 4%. 
  G , /    .1,  ,  є    
,     .2 - .4, є: 
G




, , , , ,






1 2 65 0 06 1 2 3 170 1 18 2 3
2 65 1 075 40
375
1984
0 19  
( , , , ,.V Vo 13 2 3 13 18 ). 
  G =0,19 /       ,  
  Q =0,162 /   . 
 
 








- ь    
 
 
1 2 3 
-
   
  ,   
      -
 ; ; 
є   
(  ,  ); 
   . 
 -   
   
є   
   
  (  
)    
    




  (  , 
 , );   
      
 ,  -
   ;   
 ;  
. 
 -   
,    -
,  
 ,   
    
    





  (  
,  , ); 
   ; 
     
   ; 
    
  . 
   
 ( ,   .)  
   
  -
    
 ,    
   









                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 60 
 .  
1 2 3 
 
 
     
  
  ,   
   (  
,     
  , 
 , 
 ) 








     
 .   -
 , , 
    -  






   є   
  , 
   «  
»;  
;   
 ( );  . 
   
  
   
   
  
є     
   . 
 




   
        
: 
          
; 
        ,   
     ; 
         
          
   ; 
          
; 
       
(  )      
      .     
   є      30°; 
         
            
 ; 
           
є   R1 = (6 - 8)В .    l1 = 3,5 В . ,                          
R2 = (3,5 - 5)В .    l2  = 2 В .  (  .1).    
 є ,          ; 
         3,5 В .  
    є   10-30%      
    . 
     є  
         
 ( ,  є       
)   :  
h .  = Вm . /К,      ( .1) 




                                                         ВНД 33-5.5-14-03 
 
 63 
  m -  ,      
      є    
 0,8; 
К - є ,         
    1,0. 
      , 2   










,      ( .2.) 
   h   В  -     , ; 
n   n  -     ; 
L  -  , ; 
l  -  , . 









     ( .3) 
 R -      ; 
b  = 0,5 В  (В  -     ,    
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